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１．はじめに 




② サンドイッチ円筒胴体（700 mm＋300 mm）の構造解析 
 
２．サンドイッチ円筒胴体結合部の構造解析 








図１ 胴体結合用ファスナと結合方式  
(a) マルマンクランプコマ (b) ナットプレート 













13418 [Nm]     ÷  1.012e-3 [m3]  ×  499e-6 [m2]   =  6771 [N] 




Material E [GPa] ν [-] ρ [kg/m3] σULT [MPa] 
















V Clamp Model 100 570 4.7















































(a) Von Mises応力分布              (b) 主応力分布 
  





EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]
69.2 70.9 0.1 0.1
CFRPコア
EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]









軸方向ひずみ及び周方向ひずみの値が UD 材の最小値である 90 °方向限界ひずみ：0.98 %と比較
しても限界ひずみを超えていないため，機軸方向及び周方向の CFRP 繊維で破壊は起こらないと
考えられる．また Cross材の評価として，解析で得られた最大主ひずみと Cross材の限界ひずみを




(a) Von Mises応力分布             (b) 主応力分布 
  
(c) 軸方向ひずみ              (d) 周方向ひずみ 
  
(e) 面外方向ひずみ               (f) 変位 
図６ 引張解析における各ひずみと変位の解析結果  
0° 90° 0° 90° 0° 90°
UD P3252S-25 134000 8400 2880 83 2.14 0.98
UD P3252S-10 134000 8400 2880 83 2.14 0.98
Cross F6151B-05P 62700 62700 568 568 0.91 0.91
Critical Strain     ε



























３．サンドイッチ円筒胴体（700 mm＋300 mm）の構造解析 
設計段階の前部胴体構造用サンドイッチ円筒胴体の構造剛性・強度の評価のため，また，製作
した700 mmと300 mmのサンドイッチ円筒胴体の静荷重試験における負荷荷重の見通しを得るこ








700 mmと 300 mmのサンドイッチ円筒胴体の解析モデル作成においては，図７(a)に示す実際の

















Tensile 452 3 0.66 0.06 2.39
EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]
102.3 37.0 0.1 0.1
CFRPスキン
EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]
69.2 70.9 0.1 0.1
CFRPコア
EL［GPa］ ET［GPa］ GW[GPa] GL[GPa]
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重と曲げモーメントが等価になるような集中荷重は，13,419 N（機体長 1 mの場合）と計算され






















(a) 変位               (b) Von Mises応力分布 
  




(f) ハニカムコア部 L方向主せん断応力   (g) ハニカムコア部W方向主せん断応力 
図９ サンドイッチ円筒胴体（700 mm＋300 mm）の解析結果 
 


















コアでは面外せん断強度を用いた．CFRP の限界ひずみはクロス材の強度 0.91 %，アルミハニカ
ムコアの強度は，L方向せん断強度：1.03 MPa，W方向せん断強度：0.55 MPa である． 
表１０の強度評価の結果より，700 mmと 300 mmの円筒セグメントを結合した 1000 mm胴体に








CFRP part Strain 1.48 0.17 0.11
Limit Strain 0.91 0.99 0.99
M.S. -0.38 4.68 7.78
L[MPa] W[MPa]
Out-of-plane Shear Strength 1.03 0.55
M.S. -0.21 0.14
0.48
Honeycomb part
Out-of-plane Shear Stress
1.30
